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Abstract 



The injection valve has a nozzle housing 1 with an inlet passage 2 connected to a high pressure 
common rail; a branch passage 2a is connected to a control space 4. The pressure in the control space 
4 acts on a control piston 3 which exerts force on the rear end of the nozzle needle shank 10. The 
control space is also connectible to a pressure relief line 8 by the opening of a pressure relief valve 7 
actuated by electromagnet 9. The control piston 3 has a bore 16 enclosing a closing spring 17. If there 
is pressure in the inlet 2,2a, the control piston and the nozzle needle shank 10 contact each other 
directly so that the closing spring 17 is bypassed; the closing spring 17 comes into action only when the 
system is at rest, the service life of the spring 17 is thus extended. In modifications (figs.2,3) the spring 
is guided by a pin (fig.2) or a sleeve (fig. 3) which acts as a spacer between the control piston 3 and the 
nozzle needle shank 10. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Einspritzventif fur Verbrennungskraftmaschinen 

(§7) Ein Einspn'tzventil fur Verbrennungskraftmaschinen ist mit 
einer Dusennadel, mit einem mittels eines Elektromagneten 
bstatigbaren. Wegeventil, und mit einem Steuerraum, der 
mrt einer Zuleitung fur unter Druck stehenden Brennstoff 
verbunden ist und der bei geoffentem Wegeventil mit einer 
Druckentlastungsleitung verbunden ist, versehen. Der 
Brennstoffdruck wirkt im Steuerraum uber einen Steuerkok 
ben auf das ruckseitige Ende der Dusennadel zusammen mit 
einer DusennadelschlieSfeder und druckt dam it letzteren auf 
einen Ventilsitz des Einspritzventils. Das eine Ende der 
Dusennadelschlie&feder stutzt sich direkt an dem ruckseiti- 
gen Ende der Dusennadel oder einem mit der Dusennadel in 
Verbinduhg stehenderi"Zwischenglied ab. Mit ihrem anderen 
Ende liegt die Dtisennadelschliefifeder direkt an dem Steu- 

^ erkolben Oder an uber mrt dem Steuerkolben in Verbindung 
stehenden Zwtschengliedern an diesen an. Die Dusenna- 
delschlieBfeder weist eine derartige Lange und/oder Lage 

l£> auf, da£ sie in geoffnetem Zustand der Dusennadel uber- 

O bruckt ist. 

CO 
CO 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Einspritzventil fur Verbren- 
nungskraftmaschinen nach der im Oberbegriff von An- 
spruch 1 naher definienen Art. 

Ein Einspritzventil dieser Art ist in der 
EP 0 615 064 Al beschrieben. Es wird auch als "common 
rail injector" bezeichnet. Dabei ist das Ventil auch im 
Ruhezustand, d. h. in dem Zustand, in welchem die Du- 
sennadel geschlossen ist und keine Kraftstoffeinsprit- 
zung erfolgt, mit Hochdruck beaufschlagt Die Diisen- 
nadel wird dabei einerseits durch die Dusennadelfeder 
und andererseits durch die Druckbeaufschiagung eines 
Steuerraumes, der mit der Hochdruckzuleitung in Ver- 
bindung steht, in SchlieBstellung gehalten. Bei abge- \ 
schaltetem Motor, wenn kein Hochdruck mehr im Sy- 
stem vorhanden ist, halt die Dusennadelfeder alleine die 
Dusennadel in SchlieBstellung, womit ein Eindringen 
von Kraftstoff in den Zylinderraum vermieden wird 



dung der DusennadeischiieBfeder ist diese im Betriebs- 
zustand, d. h. wenn die Diisennadel geoffnet ist und 
Kraftstoff in den dazugehorigen Zylinderraum einge- 
sprit2t wird, wirkungslos und damit ohne dynamische 
5 Belastungen. Durch die Uberbriickung der Dusenna- 
deischiieBfeder wirkt der Steuerkolben direkt mecha- 
nisch auf die Dusennadel. Die erfindungsgemaBe Du- 
sennadeischiieBfeder wird praktisch nur dann benutzt 
bzw. kommt nur dann in Funktion, wenn sie benotigt 
) wird, namlich im Ruhezustand des Einspritzventiles, urn 
ein Ausstromen von Kraftstoff in den Zylinderraum zu 
verhindern. In alien anderen Fallen, d. h. wenn Druck im 
System vorhanden ist, ist sie bewegungslos. 

Ein weitere Voneil der erfindungsgemaBen Losung 
besteht darin, daB bei dieser Ausgestaltung der Ein- 
spritzduse eine relativ kurze Baulange erreicht wird, 
denn die DusennadeischiieBfeder ist platzsparend zwi- 
schen dem Steuerkolben und der Dusennadel angebrd- ' 
net. Im Vergleich zu Losungen nach dem Stand der 



Im Betrieb, tL h. wenn Kraftstoff eingespritzt werden 20 Technik entfallen bei der erfindungsgemaBen Ldsun» 

soil, wird durch eine Aktivierung eines Elektromagne- auch Dichtflachen und es wird eine einfache Konstruk" 

ten erreicht, daB der Steuerraum mit einer Druckentla- tion der Einspritzduse geschaffen, was zu einer entspre- 

stungsieitung verbunden wird. Aufgrund der vorgege- chenden Kosteneinsparung fuhrt 

benen Druck- und Durchmesserverhahnisse bewirkt Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 

der Hochdruck ein Offnen der Dusennadel gegen die 25 der Erfindung sind aus den Unteranspriichen und aus 

SchlieBkraft der DusennadeischiieBfeder. den nachfolgend anhand der Zeichnung beschriebenen 

Die DusennadeischiieBfeder stutzt sich bei dem Ein- Ausfuhrungsbeispielen ersichtlich. 

spriuventil nach der EP 0 615 064 an ihrem einen Ende Es zeigt: 

auf dem riickseitigen Ende der Dusennadel ab, wahrend Fig. 1 eine Prinzipdarstellung der errindungsgema- 

sie sich mit ihrem anderen Ende an einem feststehenden 30 Ben Einspritzduse im Langsschnitt; 



Teil des Gehauses abstutzt Nachteilig bei diesem vor- 
bekannten Einspritzventil ist, daB die Dusennadeisch- 
iieBfeder nicht nur im Ruhezustand der Einspritzduse, 
sondern auch im Betrieb in Funktion ist, wobei sie stan- 
dig dynamisch beansprucht wird. Dies bedeutet, es be- 35 
steht eine entsprechende Storungsanfalligkeit, wie z. B. 
VerschleiB, Lebensdauerreduzierung bis hih zu einerri 
Federbruch. Nachteilig ist weiterhin auch, daB sich Ei- 
genschwingungen der Feder im Betrieb einstellen kon- 
nen, die das Kraftstoff zufuhrverhalten entsprechend 40 
verandern. 

Aus der DE38 24 467A1 ist ein Einspritzventil "fur ~ 
GroBmotoren beschrieben, wobei deren SchlieBfeder 
durch verschiedene Kolben mehr oder weniger vorge- 



Flg. 2 ausschnittsweise eine Einspritzduse mit einer 
anderen Anordnung der DusennadeischiieBfeder; und 

Fig. 3 ausschnittsweise eine Einspritzduse mit einer 
dritten Anordnung der DusennadeischiieBfeder. 

Das nachfolgend beschriebene Einspritzventil ist 
grundsatzlich bezuglich Aufbau und Wirkungsweise 
von bekannter Baiiart (siehe z. B. EP 0 615 064 Al)^ wes- 
halb nur die fur die Erfindung wesentlichen Teile naher 
beschrieben werden. 

Das Einspritzventil weist ein Dusengehause 1 auf, mit 
einem EinlaBkanal 2, der mit einem "Common-rail-Sy- 
stem" unter Hochdruck verbunden ist In einer Bohrung 
des Diisengehauses 1 ist ein Steuerkolben 3 mit einem 
Steuerraum 4, der sich hinter dem Steuerkolben 3 befin- 



spannt werden kann. Hierzu sind zwei Kolben vorhan- 45 det, angeordnet Ober eine Zweigleitung 2a mit einer 



den. Das Ventil bezieht sich nicht auf ein "Common-rail- 
System" Durch eine jeder wird die Dusennadel in 
SchlieBstellung gehalten. Weiterhin sind mehrere Ein- 
spritzlocher vorgesehen, die unabhangig von einander 
ansteuerbar sind. 

In der DE 38 1 1 885 C2 ist eine Einspritzvorrichtung 
mit einer Vor- und Haupteinspritzung und einem feder- 
belasteten Kolben vorbekannt. Die Einspritzvorrich- 
tung ist insgesamt von anderem Aufbau und bezieht sich 
nicht auf "Common-rail-System". 

In der DE 41 15 103 Al ist eine Einspritzvorrichtung 
mit einer Hochdrackpumpe nach einem "Common-rail- 
System" beschrieben. Das Ventil weist keinen SchlieB- 
bzw. Steuerkolben auf. Diese Aufgabe wird von einem 
Nadelschaft der Dusennadel ubernommen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
gninde, ein Einspritzventil der eingangs erwahnten Art 
zu schaffen, das einfacher im Aufbau, insbesondere we- 
niger storungsanfallig ist 



Drosselstelle 5 ist der Steuerraum 4 mit dem unter 
Hochdruck einstromenden Kraftstoff verbunden. Der 
Steuerraum 4 ist weiterhin uber eine Abiaufdrosselstelle 
6, die uber ein Magnetventil als, 2-Wegeventil ver- 
50 schlieBbar ist, mit einer Druckentlastungsleitung 8 ver- 
bundea Das Magnetventil 7 ist in bekannter Weise von 
einem Elektromagneten 9 aus betatigbar. Der Steuer- 
raum 4 kann auf diese Weise bei einer Betatigung des 
Magnetventiles durch den Elektromagneten 9 und der 
55 daraus resultierenden Offnung der Ablautdrossel 6 
druckentlastet werden. 

Der Steuerkolben 3 wirkt aufgrund des Druckes in 
dem Steuerraum 4 kraftemaBig auf die Ruckseite eines 
Dusennadelschaftes 10 einer Dusennadel 11. Die Dusen- 
60 nadel 1 1 gibt, sofern sie sich nicht in der. SchlieBstellung 
befindet, wobei die auf einem Ventilsitz 12 im Dusenge- 
hause 1 anliegt, Einspritzkanale 13 zu einem nicht dar- 
gestellten Zylinderraum frei. 



Ein Ringraum 14, der sich auf der zu der Dusennadel 
ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die im 6 5 H gerichteten Seite des Steuerkolbens 4 an diesen an- 
kennzeichnenden Teil von Anspruch 1 genannten Merk- schlieBt, ist zur Ableitung von Leckagekraftstoff fiber 
malegelost. eine Leckageleitung 15 mit einem Kraftstoffrucklauf 

Durch die erfindungsgemaBe Anordnung und Ausbil- verbunden. . .. 
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Der Steuerkolben 3 ist mil einer zemralen Bohrung 
16 versehen, die zur Dusennadel 11 hin offen ist In der 
Bohrung 16 ist eine DusennadelschlieBfeder 17 ange- 
ordnet. Die DiisennadelschlieBfeder 17 besitzt eine der- 
artige GroBe und Lange, daB sie im komprimierten Zu- 5 
stand bei einem Vorliegen von Hochdruck in dem Ein- 
laBkanal 2 und der Abzweigleitung 2a vollstandig in der 
Bohrung 16 aufgenommen wird. 

Wie aus der Fig. 1 ersichtlich ist, liegt damn der Steu- 
erkolben 3 mit seiner zu der Dusennadel 11 gerichteten jo 
Stirnseite direkt an einem riickseitigen Ende des Diisen- 
nadeischaftes 10 an. 

Das erfindungsgemaBe Einspritzventil funktioniert 
nun auf folgende Weise: 

Im Betrieb, d h. bei standig anliegendem Systemdruck 15 
ist die DiisennadelschlieBfeder 17 uberbriickL Der Steu- 
erkolben 3 und der Dusennadelschaft 10 liegen direkt 
aneinander an. Je nachdem, ob das Magnetventil 7 durch 
den Elektromagneten 9 die Ablaufdrossel 6 in Offen- 
oder SchlieBstellung halt, befindet sich die Dusennadel 20 
1 1 in bekannter Weise in geoffnetem oder geschiosse- 
nem Zustand Lediglich im Ruhezustand, wenn kein 
Hochdruck in dem EinlaBkanal 2 und damit auch in dem 
Abzweigkanal 2a herrscht, tritt die DiisennadelschlieB- 
feder 17 in Funktioa Aufgrund des fehlenden Gegen- 25 
druckes auf einen Hochdruckraum 18, von dem aus die 
Einspritzoffnungen 13 abgehen, wirkt in diesem Fall die 
Federkraft auf das ruckseitige Ende des Dusennadel- 
schaftes 10 und druckt damit die Dusennadel 11 auf den 
Ventilsitz 12. _ 30 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach der Fig. 2 ist die 
Dusennadel 11 grundsatzlich von gleichem Aufbau, wie 
die in der Fig. 1 beschriebene. Anstelle einer Bohrung 
16 in dem Steuerkolben 3 ist hier zur Fuhrung und auch 
Fur eine direkte mechanische Verbindung bzw. direkte 35 
Anlage des Steuerkolbens 3 an dem Dusennadelschaft j 
10 im Betrieb ein Stift 19 als Fuhrungsglied angeordnet. 
Die DusennadelschlieBfeder 17 ist um den Stift 19 gelegt I 
und durch diesen gefuhrt. 

In der Fig. 3 ist eine aquivalente Losung bezuglich der 40 
Fuhrung der DusennadelschlieBfeder 17 dargestellL An- 
stelle eines Stiftes 19 als Fuhrungsglied ist hier eine 1 
Hulse 20 vorgesehen. Die Hulse 20 ist als Abstandshal- , 
ter, wie der Stift 19, zwischen dem Steuerkolben 3 und \1 
dem hinteren Ende des Diisennadelschaftes 10 angeord- 45 
net Der Stift 19 gemaB Fig. 2 . und die Hulse gemaB 
Fig. 3 sind entweder mit dem Steuerkolben 3 oder dem 
Dusennadelschaft 10 verbunden. Im Betrieb liegt die 
Hulse 20, ebenso wie der Stift 19, mit seiner Stirnseite 
jeweils an dem anderen Teil, A h. entweder an dem 50 
Steuerkolben 3 oder dem Dusennadelschaft 10 — je 
nachdem, mit welchem er verbunden ist — an. Dies 
bedeutet, auch in den Fallen der Fig. 2 und 3, ist die 
DusennadelschlieBfeder 17 in diesem Zustand iiber- 
bfuckf bzw. "wirKungslos." Lediglich " bei "Fehlen" von 55 
Hochdruck im System wirkt die Federkraft zwischen 
dem Steuerkolben 3 und dem Dusennadelschaft 10, wo- 
mit die Dusennadel 11 auf den Ventilsitz 12 gedruckt 
wird 

60 

Patentanspruche 

1. Einspritzventil fur Verbrennungskraftmaschinen 
mit einer Dusennadel mit einerri mittels eines Elek- 
tromagneten betatigbaren VentU, mit einem Steu- 65 
erraum, der mit einer Zuleitung fur unter Druck 
stehenden Brennstoff verbunden ist und der bei 
geoffnetem Ventil mit einer Druckentlastungslei- 
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tung verbunden ist, wobei der Brennstoffdruck im 
Steuerraum iiber einen Steuerkolben auf das ruck- 
seitige Ende der Dusennadel zusammen mit einer 
DusennadelschlieBfeder einwirkt und letzteres da- 
durch an einen Ventilsitz des Einspritzvemiles an- 
driickbar ist, wobei sich die DiisennadelschlieBfe- 
der mit ihrem einen Ende direkt an dem riickseiti- 
gen Ende der Dusennadel oder einem mit der Du- 
sennadel in Verbindung stehenden Zwischenglied 
abstiitzt, dadurch gekennzeichnet, daB sich die 
DusennadelschlieBfeder (17) mit ihrem anderen En- 
de direkt an dem Steuerkolben (3) oder an einem 
uber mit dem Steuerkolben (3) verbindbaden Zwi- 
schenglied abstutzt, wobei die DusennadelschlieB- 
feder (17) eine derartige Lage und/oder Lange auf- 
weist, daB sie in geoffnetem Zustand der Dusenna- 
del {1 1) uberbruckt ist 

2. Einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die DusennadelschlieBfeder (17) 
in einer zu der Dusennadel (1 1) hin offenen Boh- 
rung (16) in dem Steuerkolben (3) angeordnet ist. 

3. Einspritzventil nach Anspruch 1,' dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen dem Steuerkolben (3) 
und der Dusennadel (11) wenigstens ein Fuhrungs- 
glied (19, 20) angeordnet ist, das als Fuhrung fur die 
DusennadelschlieBfeder (17) ausgebildet ist, wobei 
das Fuhrungsglied (19, 20) entweder mit dem Steu- 
erkolben (3) oder mit der Dusennadel (11) verbun- 
den isL 

4. Einspritzventil nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Fuhrungsglied als zentraler 
Stift (19) ausgebildet ist, auf dem die Dusenna- 
delschlieBfeder (17) gefuhrt ist. 

5. Einspritzventil nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Fuhrungsglied als Hulse (20) 
ausgebildet ist, in deren Inner en die Dusenna- 
delschlieBfeder (17) gefuhrt ist. 
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